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Resumen La evaluacion de la funcion sistolica es fundamental para la toma de decisiones
clinicas en cardiologia. Los métodos actuales basados el calculo de la Fraccion de Eyeccion
Ventricular Izquierda como parametro de la funcion sistélica, se soportan en medidas volu-
métricas. Con el advenimiento de la ecocardiografia speckle tracking, se puede determinar el
grado de deformacion de la fibra miocardica (Strain) y obtener una medida mas directa de la
funcion sistolica, lo cual ha despertado un interés creciente sobre su utilidad en la practica
clinica. Por tanto, en esta revision se presenta evidencia actualizada sobre la aplicacion de la
ecocardiografia speckle tracking, en diferentes cardiopatias de origen no oncoldgico. Por ejem-
plo, el Strain Longitudinal Global, el parametro mejor estudiado de la ecocardiografia speckle
tracking, provee informacion pronostica en enfermedades como la cardiomiopatia hipertrofica
y cardiopatia isquémica. Un Strain Longitudinal Global alterado confiere un mayor riesgo de
eventos cardiovasculares en pacientes con valvulopatias aorticas y mitral; incluso con Fraccion
de Eyeccion Ventricular Izquierda preservada, lo cual abre la posibilidad de anticipar el tiempo
de intervencion quirlrgica. La ecocardiografia speckle tracking, también permite cuantificar
el strain auricular izquierdo, permitiendo evaluar con mayor precision la funcion diastélica.
Aunque para cada cardiopatia se presentan valores de referencia de Strain, esta técnica aln se
encuentra en desarrollo; por tanto, ain no hay valores de corte estandarizados dado la amplia
variabilidad inter-proveedores. Sin embargo, por los avances diarios en la técnica de ecocardio-
grafia speckle tracking, se espera que su uso rutinario sea considerado en las guias de practica
clinica futuras como herramienta de decision clinica.

© 2019 Sociedad Colombiana de Cardiologia y Cirugia Cardiovascular. Publicado por Else-
vier Espafa, S.L.U. Este es un articulo Open Access bajo la licencia CC BY-NC-ND (http://
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Use of ‘‘speckle tracking’’ in non-cancer patients

Abstract The evaluation of systolic function is fundamental for clinical decision making in car-
diology. The current methods based on the calculation of the Left Ventricular Ejection Fraction
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(LVEF) as a parameter of the systolic function are supported in volumetric measurements. With
the advent of speckle tracking echocardiography (STE), the degree of deformation of the myo-
cardial fiber (Strain) can be determined and a more direct measure of systolic function can be
obtained, which has aroused a growing interest in its usefulness in clinical practice. Therefore,
this review presents updated evidence on the application of STE in different heart diseases
of non-oncological origin. For example, the Global Longitudinal Strain (GLS), the best-studied
parameter of STE, provides prognostic information in diseases such as hypertrophic cardiom-
yopathy and ischemic heart disease. An altered GLS confers an increased risk of cardiovascular
events in patients with aortic and mitral valve disease; even with preserved LVEF, which opens
the possibility of anticipating the time of surgical intervention. The STE also allows the quantifi-
cation of left atrial strain, allowing a more accurate assessment of diastolic function. Although
reference values of Strain are presented for each cardiopathy, this technique is still in deve-
lopment; therefore, there are still no standardized cut-off values given the wide inter-vendor
variability. However, due to the daily advances in the STE technique, it is expected that its
routine use will be considered in future clinical practice guidelines as a clinical decision tool.

© 2019 Sociedad Colombiana de Cardiologia y Cirugia Cardiovascular. Published by Else-
vier Espana, S.L.U. This is an open access article under the CC BY-NC-ND license (http://

creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Introduccion

La evaluacion de la funcidon ventricular se basa en el uso
y avance de varias técnicas, entre ellas la mas conocida y
ampliamente desarrollada es el calculo de la fraccion de
eyeccion ventricular izquierda (FEVI) a partir del ecocardio-
grama transtoracico (ETT) en 2 dimensiones (2D). El método
preferido para dicho calculo es el biplano modificado de
Simpson, que a partir de las proyecciones apical de dos y
cuatro camaras permite la cuantificacion de los voliumenes
finales sistodiastolicos y por ende de la FEVI'. Sin embargo,
al ser 2D transforma areas en volumenes y deja de ser tan
exacto, especialmente en pacientes con gran deformidad de
la arquitectura ventricular izquierda o disfuncion sistolica
regional’. Lo anterior a su vez se ve especialmente influen-
ciado por aspectos técnicos como una visualizacion correcta
del endocardio y del apex, el ciclo respiratorio, la posicion
y angulacién tanto del transductor como del paciente, entre
otros®. Por ultimo, en el ETT existe una amplia variabilidad
intra- e interobservador en la FEVI que puede ir desde un 8
hasta un 18% de acuerdo con la serie evaluada“.

Algunas limitaciones mencionadas han sido superadas
parcialmente con el advenimiento de la ecografia en tres
dimensiones (eco 3D) y la resonancia magnética nuclear
(RMN) debido a una mayor precision en el calculo de
volimenes®®. Sin embargo, estas continGian siendo medidas
volumétricas, mas no indicadores directos del comporta-
miento y la funcion de la fibra muscular.

Desde finales del siglo xx, a partir del ecocardiograma
2D, el doppler tisular y el uso de algoritmos en el procesa-
miento de las imagenes se han podido identificar unidades
acusticas (speckles) dentro de una region miocardica de
interés y seguir el desplazamiento temporo-espacial de las
mismas (speckle tracking) de acuerdo con la magnitud de
deformacion (strain) de dicha region miocardica (fig. 1) y
por ende de su capacidad contractil”? (fig. 2).

La técnica de la ecocardiografia speckle tracking (STE por
su sigla en inglés) con el paso de los anos se ha convertido
en una ventana a través de la cual es posible asomarse con

mayor exactitud a la mecanica ventricular y entender asi la
funcion sistolica, ya no sélo en términos de volimenes y/o
FEVI, sino de deformacion de sus fibras miocardicas’. Dicha
deformacion o strain se puede evaluar en las fibras que van
desde el apex a la base (strain longitudinal), asi como las
que van en direccion radial (strain radial) y circunferencial
(strain circunferencial). No obstante, tanto el strain radial
como el circunferencial tienen problemas de exactitud y
reproducibilidad, por lo que el strain longitudinal es el
que esta mejor validado para la implementacion rutinaria
en la practica clinica'. Cuando se obtiene un promedio
del strain longitudinal de los 16 segmentos miocardicos
del ventriculo izquierdo (ventriculo izquierdo), se alude a
strain longitudinal global (SLG).

Los valores de referencia de acuerdo con los diferen-
tes metaanalisis para el SLG varian entre —15,9% y —22,1%
con una media de —19,7% e intervalo de confianza (IC) del
95%'"-"3. Pese a que existen diferencias segln las distintas
marcas de equipos que tiene y han desarrollado la técnica,
en la actualidad se considera que un valor de —20% con una
desviacion estandar (DE) de £2 en el SLG, corresponde a una
deformacion normal. La reproducibilidad intra- e interobser-
vador es buena e incluso superior con los otros parametros
ecocardiograficos que evaluan la funcidn ventricular'.

En la actualidad se estan estandarizando las medidas y se
han encontrado factores demograficos vy fisiologicos deter-
minantes de estas'® como aquellos dependientes de raza,
edad, sexo, condiciones hemodinamicas, uso de medicacio-
nes y aun en situaciones de adaptaciones fisiologicas como
en el caso de los atletas y las embarazadas.

Con base en lo anterior, el propésito de este capitulo es
evaluar la utilidad y las aplicaciones clinicas de la STE y del
SLG en condiciones patoldgicas diferentes a la evaluacion de
la cardiotoxicidad (que es motivo de otro capitulo en esta
publicacion), ademas de establecer, en la medida de lo posi-
ble, en cada caso, el valor pronostico de esta herramienta
diagnostica. Se discutira el papel del SLG en la miocardiopa-
tia hipertrofica y la hipertrofia ventricular por otras causas y
su diferenciacion con el corazon de atleta o adaptacion fisio-


http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/

Utilidad del ‘‘speckle tracking’’ en pacientes no oncoldgicos

93

Figura 1

Desplazamiento de marcadores acusticos obtenidos de una escala de grises de las imagenes ecocardiograficas (izquierda).

En la parte inferior izquierda: grafica adecuada para ilustrar el comportamiento en un vector de velocidad de acuerdo con la ubicacion
final respecto a la inicial de la unidad acUstica, lo cual permite el calculo del porcentaje la deformidad de la fibra en la imagen 2D

(imagen derecha).
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Figura 2

Esquema disefiado para ilustrar la magnitud de la deformacion de la fibra en una escala negativa para el strain L

longitudinal y la velocidad sobre una escala de tiempo. Los valores correspondientes a menor porcentaje de deformidad indican
anormalidad y viceversa. A la derecha, imagen real en estudio del SL en paciente con afectacion de la funcion ventricular izquierda;
la linea punteada blanca corresponde al promedio del strain de todos los segmentos.

logica al ejercicio; la enfermedad isquémica, la insuficiencia
cardiaca con FEVI preservada, y valvulopatias tan relevan-
tes y frecuentes como la estenosis aortica y la insuficiencia
mitral y su aplicacion para la evaluacion de la funcion de la
auricula izquierda.

Strain en miocardiopatia hipertréfica
e hipertrofia ventricular izquierda

En los pacientes con miocardiopatia hipertrofica existe un
denominador comun propio de esta entidad, que es la dis-

crepancia entre los valores de la funcion ventricular y el
comportamiento de la fibra muscular'®. Varios estudios han
mostrado que la alteracion en la arquitectura de la cavidad
ventricular en la disposicion de los musculos papilares (la
insercion de estos y su relacion con las valvulas), la presencia
de tractos fibrosos anomalos, sumados a la fibrosis y desorga-
nizacion de las fibras musculares, contribuyen a una defor-
macion anormal, la cual se hace evidente en el momento
de practicar la cuantificaciéon de strain longitudinal, radial
y circunferencial. Asi lo demostré un estudio de corte trans-
versal que compar6é a 150 pacientes con miocardiopatia
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Figura 3

Paciente con amiloidosis cardiaca. Se aprecia el compromiso temprano de los segmentos basales en la evaluacion con

el SLG aun con FEVI conservada, lo cual hace posible diferenciarla de otras causas de hipertrofia ventricular izquierda.

hipertrofica vs. 50 pacientes sanos y encontro que, aunque
ambos grupos de pacientes tuvieron una FEVI similar (61 +
5% vs. 61 & 8% p 0,77) si hubo diferencia significativa en los
valores basales del SLG (—15,7 & 3,6% vs. —21,1 £% p 0,001),
lo que al final se relaciona con un porcentaje mayor de fibro-
sis miocardica y un riesgo incrementado de arritmias ventri-
culares, especialmente si el SLG era menor a —14,7%"". Asi-
mismo, otras cohortes de pacientes con diagnostico de mio-
cardiopatia hipertrafica han encontrado que valores de SLG
menores a —16% confieren mayor riesgo de presentar even-
tos cardiovasculares y mayor mortalidad; especialmente en
aquella mayor afectacion del valor del SLG, tanto asi que
pacientes con SLG —10% tienen cuatro veces mas riesgo de
presentar un evento cardiovascular comparado con pacien-
tes con miocardiopatia hipertrofica y un SLG de —16%'%1°.

Lo mencionado tanto para la miocardiopatia hipertro-
fica como para ventriculos con engrosamiento de la pared
por cualquier causa, esta claramente reconocido como una
limitacién de la FEVI para la evaluacion de la funcion ventri-
cular y como predictor pronostico, y es ahi donde el strain
adquiere una importancia clave en el reconocimiento de la
disfuncion sistélica incluso cuando la FEVI es normal®.

La relacion que existe entre la fraccion de eyeccion y
los valores de strain en condiciones normales, permite esta-
blecer que el radio entre estos valores (FEVI/SLG) genera
un valor cercano a 3 y que en la medida que se deteriora
la deformacion de la fibra este valor se incrementa, como
lo que ocurre precozmente en los pacientes con amiloidosis
cardiaca tanto para el strain longitudinal global como seg-
mentario (mayor afectacion en segmentos basales para esta
enfermedad) con lo cual se establece un valor prondstico
en esta enfermedad y se hace posible diferenciarla de otras
causas de hipertrofia ventricular izquierda?"?? (fig. 3).

Tal vez la causa mas frecuente de hipertrofia ventricular
izquierda es la hipertension arterial en la que los valores de
strain longitudinal global estan reducidos en forma significa-
tiva al compararlos con los de pacientes normales y mucho
mas deteriorados en aquellos pacientes hipertensos con falla
cardiaca con FEVI preservada?®. En la hipertrofia ventricular

izquierda de igual manera existe un desarreglo de las fibras
y en algunos casos fibrosis, lo cual genera una alteracion
global y regional bien conocida en los diferentes estudios
que comparan el impacto de la hipertrofia en el strain de
estos individuos respecto a los sujetos sanos, demostran-
dose asi una asociacion directa entre el incremento en la
masa ventricular y la reduccion en la deformidad en el strain
longitudinal circunferencia y radial?*. No obstante, la afec-
tacion mas temprana en cuanto se refiere a la severidad de
la hipertrofia ventricular izquierda se da en el SLG respecto
a los otros dos (fig. 4).

Uno de los capitulos mas interesantes en el contexto de
la miocardiopatia hipertrofica y la hipertrofia ventricular
izquierda es la diferenciacion de estas condiciones con la
hipertrofia adaptativa o fisiologica que desarrolla el atleta
sometido a un entrenamiento continuo?’. Pese a que existen
condiciones asociadas a atletas de alto rendimiento como
son el tamafno ventricular y auricular izquierdo (facilitan-
dole al atleta un manejo mas eficiente del volumeny el gasto
cardiaco), el grosor del septum, que usualmente no supera
los 15mm, y un patron de llenado y relajacion ventricular
normales, existe una zona gris donde estos cambios no estan
plenamente establecidos y se sobreponen con casos de mio-
cardiopatia hipertrofica con grosor de la pared menor a los
15mm. Por consiguiente es vital utilizar todos los recursos
que permitan hacer la diferenciacion entre estas entidades
(por ejemplo dispersion mecanica). En la hipertrofia fisiolo-
gica o adaptativa del atleta los valores del SLG son mayores
al compararlos con los casos de miocardiopatia hipertrofica
(18 2% vs. 15+ 3%, p 0,0001), encontrandose asimismo que
los valores de SLG son muy similares tanto en los atletas con
hipertrofia fisioldgica como en los controles normales (18 &
2% vs. 19 & 2% p 0,2)2%77,

Strain en estenosis aodrtica

La ecocardiografia se ha considerado la técnica de eleccién
para la valoracion de la valvula adrtica. Sin embargo, la este-
nosis aortica avanzada se acompana de disfuncion sistolica
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EL SLG se afecta en forma temprana en los pacientes con miocardiopatia hipertrofica ain con grados leves de hipertrofia

(rectangulo superior izquierdo). El SCG y el SRG lo hacen de forma mas tardia, manteniendo la funcién ventricular en las fases
iniciales (rectangulos inferior izquierdo y derecho, respectivamente). Las graficas de este estudio muestran la division por cuartiles
de la severidad de la hipertrofia ventricular izquierda. Tomado de: J Am Soc Echocardiogr. 2015;28:1093-102.

ventricular izquierda preclinica, dificilmente detectable
mediante ecocardiografia convencional dada la importante
proporcion de pacientes con FEVI preservada?®?°. No obs-
tante, se ha demostrado que en los pacientes con estenosis
aortica severa la contractilidad medida por SLG mediante
ecocardiografia puede mostrarse significativamente redu-
cida a pesar de tener una FEVI normal 3%3'  debido al
importante proceso fibrético secundario al desequilibrio cro-
nico y progresivo entre la oferta de oxigeno (ej. perfusion
coronaria insuficiente) y la demanda (ej. masa ventricular
incrementada), lo que conduce finalmente a disfuncion sis-
télica subclinica®>*3. El grado y la extension de la alteracion
del SLG también se ha asociado a la severidad de la hiper-
trofia ventricular concéntrica, apoyando asi la teoria de
relacion directa entre el remodelado y la funcion del ventri-
culo izquierdo®*3. Con base en lo anterior se ha demostrado
que cuanto mas severa sea la estenosis aortica, mas bajo es
el SLG3%7,

El STE surge entonces como una herramienta valiosa
para la deteccion temprana de disfuncion ventricular en

pacientes con estenosis adrtica severa. En el escenario de la
estenosis aortica severa asintomatica con FEVI preservada,
varios estudios observacionales evidenciaron que valores
bajos en el SLG (SLG < —15%) se han relacionado con mayor
riesgo de desarrollo de sintomas, necesidad de cirugia de
reemplazo valvular y muerte®. Incluso, en este grupo
de pacientes una alteracion en el SLG se ha asociado con
riesgo incrementado de fibrilacion auricular posoperatoria
independientemente del tamafio auricular y de la edad®.
Por otro lado, el strain longitudinal regional en la estenosis
aortica también adquiere importancia dado que un strain
longitudinal basal menor a —13% tiene la asociacion mas
fuerte con la aparicion de sintomas en los pacientes pre-
viamente asintomaticos*'.

Independientemente de la presencia o no de sintomas, en
la estenosis adrtica de alto gradiente con FEVI preservada,
diversos estudios de cohortes han demostrado que existe
una relacion inversamente proporcional entre el valor del
SLG y mortalidad por todas las causas**~*. Ng ACT et al.
publicaron el estudio mas grande (688 pacientes) que ha
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demostrado el valor pronodstico independiente del SLG en
estenosis aortica severa; alli encontraron que los pacien-
tes con disfuncion miocardica subclinica (FEVI normal y SLG
< —14%) tuvieron una supervivencia acumulada menor que
en los pacientes con SLG normal al término de un aio (92,3%
DE 4,4% vs. 77,7% DE 8,5% respectivamente, Long Rank p <
0,024), y no hubo diferencias en la sobrevida a un ano entre
aquellos pacientes con estenosis adrtica severa con FEVI dis-
minuida y estenosis adrtica severa con FEVI preservada, pero
un SLG alterado®. Por otra parte, en lo que se refiere a
estenosis aortica severa de bajo flujo - bajo gradiente con
FEVI preservada, tener un SLG alterado se ha asociado con
mayor riesgo de mortalidad por todas las causas*®; de otra
parte, en los pacientes con estenosis adrtica de bajo flujo-
bajo gradiente con FEVI disminuida ninglin estudio a la fecha
ha evaluado el valor diagnostico del SLG para diferenciar la
estenosis aortica de una pseudoestenosis.

Recientemente se ha generado gran interés en la valora-
cion ventricular mediante técnica de strain antes y después
del reemplazo valvular adrtico en pacientes con esteno-
sis adrtica, tanto para su reconocimiento, como para su
pronosticoy la prediccion de recuperacion funcional posope-
ratoria. Al parecer, el reemplazo valvular también se asocia
con mejoria en el SLG y del strain circunferencial*’-“¢. Dahl
et al. en 2009 evaluaron 125 pacientes con estenosis aor-
tica severa y FEVI > 40% durante el preoperatorio y fueron
separados en cuatro subgrupos de acuerdo con el valor del
SLG y fueron seguidos a 4 afos. Se encontré una tasa supe-
rior de eventos cardiovasculares mayores y hospitalizaciones
por falla cardiaca en los pacientes con menor SLG, incluso
demostrandose que este es un mejor predictor indepen-
diente de eventos cardiovasculares mayores y aun mejor que
el Euroscore, en los pacientes con estenosis adrtica severa
programados para reemplazo valvular®.

Todo lo anterior sugiere que incorporar el SLG en los
modelos actuales de riesgo de estenosis adrtica puede en
un futuro optimizar el tiempo para un reemplazo valvular
aortico, dado su capacidad de detectar precozmente dis-
funcion sistélica comparado con la FEVI*?. EL SLG no se ha
incluido aun en las Guias Internacionales para la evaluacion
de la estenosis aortica severa; sin embargo, las guias recien-
tes de valoracion multi imagen aprueban con recomendacion
clase Ilb el procedimiento quirlrgico para los pacientes con
estenosis adrtica severa asintomatica con gradientes tanto
altos como paraddjicamente bajos, que muestran valores de
strain alterados®'.

Respecto a los strain circunferencial (SC) y radial (SR)
estos pueden estar reducidos, normales o aumentados, dado
que evallan también la deformacion de las fibras epicardicas
y estas son las ultimas en sufrir el proceso isquémico cronico
de la hipertrofia ventricular izquierda. En consecuencia,
y dado que el SLG valora fundamentalmente la deformacion
de las fibras endocardicas (las que primero sufren alteracion
por ser la zona con menor irrigacion de la pared miocardica),
esta mejor relacionado con la severidad de la estenosis aor-
tica, fenomeno que explica que los valores de los SC y SR
puedan estar normales o elevados en estadios iniciales de
la estenosis adrtica como medida compensatoria, pero, asi
mismo, cuando la estenosis adrtica es muy severa, estos pue-
den estar globalmente disminuidos y conferir mayor riesgo
de mortalidad en comparacion con aquellos pacientes en
quienes el SC y el SR no estan alterados*>>>>3,

Strain en insuficiencia mitral

EL SLG también ha emergido como una estrategia no invasiva
para detectar disfuncion miocardica subclinica en el con-
texto de una FEVI falsamente hiperdinamica en insuficiencia
mitral severa primaria®. Witkowski et al. demostraron como
los pacientes con insuficiencia mitral severa organica y FEVI
mayor al 60% que desarrollaron disfuncion del ventriculo
(FEVI < 50%) luego de la reparacion valvular, tenian mayor
alteracion de base del SLG en comparacion con los pacientes
con FEVI mayor al 50% en el posoperatorio, encontrandose
asi un valor de corte de —19,9% en el SLG con una sensi-
bilidad del 90% y una especificidad del 79% para predecir
disfuncion ventricular izquierda a largo plazo®. Posteriores
estudios han arrojado resultados similares, que confirman
que un SLG basal alterado puede predecir disfuncion del ven-
triculo izquierdo después de una cirugia de valvula mitral en
pacientes con FEVI previamente normal®*-¢, e incluso que
es un predictor independiente para mortalidad por todas las
causas (cociente de riesgo 1,19 por cada unidad de disminu-
cion en el SLG, p<0,001).

En casos de insuficiencia mitral funcional, el SLG fre-
cuentemente mostré peor funcion sistdlica del ventriculo
izquierdo y desenmascaro el verdadero dafo a la contracti-
lidad ventricular, fuera de que aporto6 informacion mas alla
de la FEVI, la cual como ya se habia mencionado, representa
solo un cambio entre el volumen de fin de diastole y sistole
y no en si la calidad de contractilidad miocardica, como si lo
evalula el strain. Un estudio mostrd que a pesar de una FEVI
similar, los pacientes con miocardiopatia dilatada asociada
a insuficiencia mitral funcional severa tuvieron peor SLG en
comparacion con aquellos sin insuficiencia mitral funcional
(—9,78 £ 3,78% vs. —8,08 + 3,33%; p 0,004)%.

Otros estudios también han evaluado el valor prondstico
incremental de la capacidad de ejercicio/reserva contrac-
til para predecir la sobrevida a largo plazo en infarto de
miocardio primaria cronica. Por ejemplo, Kusunose et al.
encontraron que la ausencia de incremento en el SLG
durante el pico de ejercicio en pacientes con insuficiencia
mitral moderada a severa organica asintomaticos, se asocio
con aumento del punto compuesto de muerte cardiovascu-
lar, requerimiento de reemplazo valvular y hospitalizacién
por falla cardiaca (HR:1,6; 1C95%:1,1-2,3; p 0,01)°.

Strain en cardiopatia isquémica

El desbalance entre la demanda y la oferta de oxigeno mio-
cardico conlleva alteracion o pérdida de la funcion contractil
de la fibra miocardica. Dicha disfuncion puede presen-
tarse durante horas a dias luego del evento isquémico sin
haber dano estructural o muerte celular de base (aturdi-
miento posisquémico). Puede manifestarse como disfuncion
contractil por hipoperfusiéon cronica recuperable mediante
revascularizacion apropiada y temprana (hibernacion), o
puede manifestarse como necrosis, cicatrizacion y remode-
lacion cuando el proceso isquémico es persistente y produce
muerte celular®'. Pues bien, se ha demostrado que la STE
tiene utilidad en todo el espectro de la cardiopatia isqué-
mica tanto como herramienta diagndstica de infarto del
miocardio y prondstica postinfarto miocardico, que como
método de estratificacion no invasivo de enfermedad coro-
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Paciente con infarto de miocardio anterior. Cada trazo representa un segmento del ventriculo izquierdo. Los segmentos

apicales estan disquinéticos (color azul en el mapa polar) mientras los otros segmentos estan hipoquinéticos. Tomada de: Smiseth
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naria y como indicador de viabilidad miocardica postinfarto
miocardico.

Se ha encontrado que la ecocardiografia strain es alta-
mente sensible y especifica en el diagndstico de infarto
de miocardio dada su buena capacidad de diferenciacion
entre la contraccion activa del movimiento pasivo de la
pared miocardica (fig. 5)%%. Leitman et al. en un estudio de
30 pacientes con enfermedad coronaria, hallaron que hasta
el 80% de los segmentos verdaderamente infartados y 98%
de los segmentos completamente normales, eran identifi-
cados adecuadamente mediante el uso de ecocardiografia
strain®.

En la poblacion general el SLG también provee infor-
macion pronostica en cuanto a morbilidad y mortalidad
cardiovascular posterior a infarto de miocardio. Haugaa
et al. encontraron que una combinacion de la dispersion
mecanica y el strain global muestran el mejor valor predic-
tivo positivo para eventos arritmicos (21%; 1C95%: 6- 46%)
en pacientes con FEVI residual >35% posterior a un sin-
drome coronario agudo (SCA), lo cual puede mejorar la
seleccion de pacientes post infarto de miocardio para la
terapia con cardiodesfribilador, particularmente en pacien-
tes con FEVI >35% en quienes no se cumplen las indicaciones
actuales para cardiodesfibrilador implantable®. Posterior-
mente, Biering-Sgrensen et al. encontraron que un valor
bajo de SLG post infarto de miocardio se asoci6 con alto
riesgo del desenlace primario de falla cardiaca, nuevo
infarto de miocardio o muerte cardiovascular (cociente de
riesgo, 1,12; 1C95%, 1,08-1,17; p<0,001 por cada 1% de des-
censo en el valor del SLG)®°.

Respecto a la utilidad de la STE en el estudio de viabilidad
miocardica se ha encontrado una buena correlacién entre
el strain longitudinal y la extension de la cicatrizacion pos

infarto evaluada mediante resonancia magnética cardiaca.
Se sabe que valores de strain longitudinal menores de —4,5%
en regiones de miocardio con extensa cicatrizacion eviden-
ciada por resonancia, tienen sensibilidad y especificidad del
81% para prediccion de miocardio no viable®. Por tanto, la
medicion del strain puede convertirse en una herramienta
facil, rapida y econémica para la evaluacion de viabilidad
de segmentos posinfarto, antes de la utilizacién de otros
medios diagnosticos mas complejos.

Otra promisoria aplicacion de la STE es predecir la pre-
sencia y severidad de estenosis coronaria en pacientes con
sospecha de angina estable, optimizando los métodos de
estratificaciéon no invasiva que existen en la actualidad®’-¢%.
Biering-Sgrensen et al. encontraron que los pacientes
con angina de pecho y enfermedad arterial coronaria
(EAC) significativa (estenosis >70% en la luz de una arteria
epicardica), tenian un valor menor en el SLG comparado
con los que no tenian EAC significativa (—-17,1 £ 2,5%
vs. —18,8 + 2,6%; p<0,001) y el SLG permanece como un
predictor independiente para EAC significativa (razén de
probabilidades, 1,25 [p=0,016] por cada 1% de descenso en
el SLG). Igualmente, se evidencio que adicionar la medicion
del SLG a una prueba de esfuerzo mejora las caracteristicas
operativas del test al aumentar el area bajo la curva
(ABC) de 0,78 (prueba de esfuerzo sola) a 0,84 (prueba
de esfuerzo mas SLG) p 0,007%. Posteriormente, Radwan
et al. hallaron un valor en el SLG de —15,6% [ABC 0,88,
1C95% 0,78-0,96 p< 0,000], con sensibilidad, especificidad
y exactitud del 93,1%; 81,8% y 90% respectivamente, para
el diagnéstico de EAC significativa®®. Por Ultimo, en ambos
estudios, cuanto mas severa fue la EAC menor el SLG.

En cuanto al SC este ha demostrado mejor capacidad de
diferenciacion entre infartos transmurales y no transmura-
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les en comparacion con los otros tipos de strain e incluso
con los puntajes visuales ecocardiograficos de motilidad seg-
mentaria, con sensibilidad y especificidad de hasta 75y 78%,
respectivamente®.

Las guias actuales aln no recomiendan la cuantificacion
del strain debido a la ausencia de rangos de referencia, baja
reproducibilidad e importante variabilidad inter observador
en el contexto del paciente con enfermedad coronaria.

Strain en falla cardiaca con fraccion
de eyeccioén preservada

Aunque todavia no se ha establecido la relacion entre los
sintomas por falla cardiaca (FC) y los hallazgos del strain, el
strain del ventriculo izquierdo representa una herramienta
de ayuda para diferenciar el origen de la disnea. El uso
del SLG junto con otros parametros de funcion diastdlica
como E/e’, E/A y biomarcadores como el NT-proBNP pue-
den ayudar a establecer el diagnostico de falla cardiaca
con FEVI preservada. Un estudio demostrd correlaciones
importantes entre los parametros del speckle tracking y los
indices convencionales de disfuncion diastélica y presiones
de llenado’®.

Kosmala et al. realizaron test de ejercicio cardio-
pulmonar a 207 pacientes con falla cardiaca con FEVI
preservada sintomaticos (NYHA Il 'y Ill) y 60 asintomaticos
con tolerancia normal al ejercicio, disfuncion diastolica,
hipertrofia ventricular izquierda y/o SLG reducido. Luego
del ejercicio, la relacion E/e’ disminuyo levemente en los
pacientes asintomaticos con FC con FEVI preservada, mien-
tras que en pacientes sintomaticos la relacion aumenté
significativamente. Por otra parte, el SLG incrementé luego
del ejercicio en ambos grupos, principalmente en el grupo
asintomatico. Las curvas ROC demostraron que el compor-
tamiento del SLG durante el ejercicio representa el mejor
predictor de falla cardiaca con fraccion de eyeccion preser-
vada sintomatica, mucho mejor que el comportamiento de
la FEVI y la E/e’ durante el ejercicio’".

Nomenclatura del strain auricular con base en el punto de referencia cero.

El estudio PARAMOUNT confirmd que el SLG es mucho mas
bajo en pacientes con falla cardiaca con fraccion de eyec-
cion preservada que en los controles y pacientes hipertensos
(—20,0 + 2,1 vs. —17,07 + 2,04 vs. —14,6 + 3,3%, respec-
tivamente, p < 0,001 para todos). De igual modo, menores
valores de SLG se asociaron a mayores niveles de pro-BNP7Z,

El estudio TOPCAT no sélo mostré que el SLG era signi-
ficativamente menor en pacientes con falla cardiaca con
fraccion de eyeccion preservada sino también que el SLG
disminuido (definido como < —15,8%) era predictor del
desenlace compuesto (muerte cardiovascular, hospitaliza-
cion por falla cardiaca, o paro cardiaco abortado), muerte
cardiovascular y hospitalizacion por falla cardiaca inde-
pendientemente de parametros clinicos o ecocardiograficos
convencionales’>.

Sin embargo, un metaanalisis reciente que analizo
2.284 pacientes con falla cardiaca con fraccion de eyeccion
preservada y 2.302 controles, confirma que, aunque el SLG
del ventriculo izquierdo esta significativamente alterado en
una alta proporcion de pacientes con falla cardiaca con
fraccion de eyeccidn preservada, se necesitan mas estudios
multicéntricos de gran tamanio con el objetivo de confirmar
la funcion prondstica de la GLS anormal en falla cardiaca
con fraccion de eyeccion preservada, debido a la amplia
variabilidad en los resultados de los estudios publicados a
la fecha’.

Strain en la evaluacion de la auricula
izquierda

La auricula izquierda desempena un papel fundamental para
mantener el llenado del ventriculo izquierdo, ya que fun-
ciona como reservorio para el flujo de las venas pulmonares
durante la sistole, como conducto para el flujo de la sangre
dentro del ventriculo izquierdo durante la diastole temprana
y como una bomba durante la diastole tardia’. Asi, cual-
quier alteracion en la mecanica de la auricula izquierda
se vera reflejada en el llenado ventricular y en una dis-
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Tabla 1 Valores normales del strain auricular izquierdo,
Ecocardiografia speckle tracking

Tipo de strain
auricular
izquierdo (N')
Reservorio (2542)

Conducto (805)
Contractil (1.005)

Media (95% IC)

39,4% (38-40,8%)
23% (20,7% (20,7-25,2%)
17% (16-19%)

* N: tamafio de la muestra

minucion de la funcion cardiovascular total, asociandose a
falla cardiaca con fraccion de eyeccién preservada’®. Por
esta razon, en ausencia de fibrilacion auricular (ventriculo
izquierdo), valvulopatia mitral o gasto cardiaco incremen-
tado, el tamano y funcion de la auricula izquierda sirve
como un sustituto de la funcion diastolica del ventriculo
izquierdo’”.

Teniendo en cuenta que las técnicas ecocardiograficas
actuales para medir la funcion diastélica tienen diversas
limitaciones (por ejemplo: dependencia del angulo, calcifi-
cacion del anillo mitral, disfuncion regional, arritmias, entre
otras), la STE surge como una alternativa de medicion en
tales casos’’. Unicamente el strain longitudinal se mide en
la auricula izquierda debido a la orientacion de las fibras
y a la delgadez de la pared auricular. El strain longitudinal
medido en la auricula izquierda a su vez se puede dividir en
tres fases: fase de reservorio durante la sistole ventricular,
la cual obliga a la auricula izquierda a distenderse para el
llenado por las venas pulmonares por tal razon el valor es
positivo; fase de conducto, cuando se abre la valvula mitral
la auricula vacia su contenido en el ventriculo izquierdo y
el strain disminuye manteniéndose en forma de meseta lo
cual corresponde a la diastasis y finalmente la fase contractil
en la cual la auricula izquierda se contrae y la pared auri-
cular se acorta y por consiguiente el strain sera negativo
(fig. 6). Pathan et al. publicaron un metaanalisis a partir
del cual determinaron los valores de corte para el strain de
reservorio, conducto y contractil (tabla 1)78.

Hasta un 80% de los pacientes con falla cardiaca con frac-
cién de eyeccion preservada tienen disfuncion diastoélica la
cual se puede dividir en cuatro grados segln el valor del
strain pico (punto de maxima deformacion) en la auricula
izquierda’ (tabla 2). A través de estudio hemodinamico el
strain auricular izquierdo ha demostrado identificar mejor
la disfuncion diastolica que el volumen auricular izquierdo
indexado dada su capacidad de predecir una presion de

Tabla2 Valores de strain pico auricular izquierdo y asocia-
cion con la disfuncion diastolica

Grado de Media de SAI Valores de
disfuncion (+DE) corte de SAI
diastolica potenciales
Grado 0 37%+13 >35%
Grado 1 29%+8 24-35%
Grado 2 22%+9 19-23%
Grado 3 13%+6 <19%

SAl: strain auricular izquierdo. DE: desviacion estandar

fin de diastole del ventriculo izquierdo elevada, un marcador
de disfuncion diastélica ampliamente utilizado®. Asimismo,
el strain de reservorio ha demostrado ser un mejor predic-
tor que la relacion E/e’ de una presion de fin de diastole del
ventriculo izquierdo mayor a 12 mm Hg?®'.

Por otro lado, no todos los pacientes con disfuncion
diastolica tienen falla cardiaca con fraccion de eyeccion
preservada’®. En una cohorte de 83 pacientes sintomaticos
hospitalizados, un SLG de reservorio auricular <17% tuvo
sensibilidad del 89% y especificidad del 55% para el diagnds-
tico de falla cardiaca con fraccion de eyeccion preservada®?.
Otro estudio encontré que el SLG de reservorio auricular
comparado con otras variables ecocardiograficas de disfun-
cion diastdlica (E/A, E/e’ y volumen auricular izquierdo
indexado) se relaciona mas fuertemente con una presion de
cufa pulmonar elevada, mientras que el strain contractil
no®. También, en pacientes con diagndstico de falla
cardiaca con fraccion de eyeccion preservada, tanto el
strain de reservorio, como conducto y contractil estan
asociados con el desenlace compuesto de hospitalizacion
cardiovascular o muerte y un strain de reservorio alterado
se asocia a un volumen de auricula izquierda y a una masa
de ventriculo izquierdo incrementados, al igual que a pép-
tidos natriuréticos elevados, presion de arteria pulmonar y
resistencia vascular pulmonar elevada; y gasto cardiaco y
consumo pico de oxigeno disminuidos®*.

Aunque se requiere validacion adicional, el strain de la
auricula izquierda puede ayudar en el diagnodstico de la
falla cardiaca con fraccion de eyeccion preservada, esti-
mar con exactitud las presiones de llenado del ventriculo
izquierdo, asi como la capacidad funcional y proveer infor-
macion pronostica relevante’®. Por el momento, el escaso
grosor parietal auricular izquierdo, la presencia de la auri-
culilla y el flujo de las venas pulmonares generan limitacion
en la aplicacién de este método, aunado a la ausencia
de estandarizacion de medidas, lo cual requiere estudios
prospectivos®.

Finalmente, en la actualidad se estudian otras mdltiplesy
potenciales aplicaciones del strain de la auricula izquierda,
como por ejemplo la prediccion de desarrollo del ventri-
culo izquierdo en enfermedad renal crénica, neumopatias
y accidente cerebrovascular. De igual forma, se estudia el
impacto para predecir recurrencia de ventriculo izquierdo
postprocedimientos electrofisioldgicos y el riesgo trombo-
tico en pacientes con esta enfermedad. Recientemente el
strain de auricula izquierda también se ha asociado como
indicador de la necesidad de cirugia cardiaca temprana en
insuficiencia mitral moderada-severa.

Financiacion
Ninguna.
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